Photosystem I related phosphorylation of isolated chloroplasts was investigated with special reference to the stoichiometry between ATP production and electron transprt (ATP:2e e ). The system studied contained DCMU to inhibit electron flow from photosystem II, ascorbate and DPIP to supply electrons to photosystem I, and methylviologen as electron acceptor. The following results were obtained:
1. Basal electron transport is stimulated by the addition of the phosphorylating system, indicating that phosphorylation is really coupled to non-cyclic electron flow. The ratio ATP: 2e e is 1, when the increase of electron flow obtained by the addition of ADP and phosphate is correlated to phosphorylation. This ratio is constant upon varying several parameters including DPIP concentration and light intensity.
2. In the absence of methylviologen a DPIP catalyzed cyclic phosphorylation takes place (cf. 1. c. 7 ' n > 12 ). Phosphorylation is not increased by the addition of methylviologen, indicating that both, the cyclic DPIP mediated and the non-cyclic system are coupled to the same phosphorylation site and limited by the same reaction step.
3. In the absence of oxygen a methylviologen supported cyclic phosphorylation occurs. Comparing optimum rates, phosphorylation under these conditions is about twice as high as in the noncyclic system. Therefore we conclude that two phosphorylation sites are involved in methylviologen catalyzed cyclic electron transport. This system is sensitive against trypsin treatment of the chloroplasts, whereas the linear system is not.
4. The two cyclic systems as well as the non-cyclic system are coupled to reversible proton uptake. Furthermore the linear system exhibits an irreversible uptake of hydrogen ions, which is stoichiometric to electron flow. From the reversible and the irreversible components of the pH changes the ratio of the proton pump to electron transprt can be calculated. Under steady state conditions the ration H® : e G approaches 1. Alle Versuche wurden bei 20 °C durchgeführt.
Messung der Photophosphorylierung
Die Phosphorylierung wurde entweder simultan mit dem Elektronentransport oder unabhängig davon gemessen. Im ersten Fall wurde nach Beendigung der Belichtung 1 ml des Inkubationsgemisches aus der Meß-küvette entnommen und mit 0,1 ml 3 M HC104 abgestoppt.
Die anaerobe Phosphorylierung wurde in kleinen Thunberg-Röhrchen, die in ein temperiertes Wasserbad eintauchten, durchgeführt. Das Gesamt-Volumen war dabei 1,0 ml, der Standard-Ansatz sonst der gleiche wie vorher beschrieben. Anaerobe Bedingungen wurden durch mehrmaliges Evakuieren und Überleiten von nachgereinigtem N2 geschaffen. Die Reaktion erfolgte unter reduziertem Druck, sie wurde durch Belichten gestartet und durch Verdunkeln beendet. Anschließend wurde mit 0,1 ml 3 M HC104 extrahiert und zentrifugiert.
Die Phosphorylierung wurde an Hand des 32 P-Einbaus in die organische Phosphat-Fraktion des Über-standes gemessen. Die Abtrennung dieser Fraktion vom anorganischen Phosphat erfolgte im Prinzip nach der Methode von AVRON 15 , die leicht modifiziert wurde 16 .
H® -Messung
Die H®-Aufnahme der Chloroplasten wurde (teilweise gleichzeitig mit der 02-Aufnahme) mit Hilfe einer Einstab-Glaselektrode von 5 
DPIPH2 + 2 MV DPIP + 2 MVH .
2 MVH + 02 2 MV + H20,. Entzieht man dem System den Sauerstoff, so verschwindet die irreversible Komponente der H®-Aufnahme, die reversible bleibt dagegen erhalten. Dies ist eine weitere Bestätigung dafür, daß die irreversible H®-Aufnahme, wie durch die Gin. (6) bis (10) ausgedrückt, mit dem offenkettigen Elektronentransport DPIPH, -MV -02 im Zusammenhang steht.
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Abb. 11. pH-Änderungen unter aeroben und anaeroben Bedingungen. Versuchsansatz: 100 mM NaCl, 5 mM MgCl2 
